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A device for.tre^S 

;Late5 the cunenUenslte genei^at^^le^ 

drcuit with electricity « »°"^'±tSi?r^ monitoring the woridng order 

an optical control system (B) are integrated generating direct currents ap- 

S Ae apparatus. Hie drcuh compns« four ?«f^2PJ£'SodeT^ (2. 4). Another 
pUed to Sie fractorend end of the bone to beg^^^S the circuit between this 
Sode lead (3. 4) is laid on ^^^.^^-^l^'SS'o^^T^ Bon. fractures consid- 

cess wth this apparatus. 

i (57)ZiBammearQSsoBg v«,„d«e zur Behandlung von Pseudarthrosen, 

steht aus «»"^„9^pJ,y,Z^^ Eine auswechselbare Batiem VOTO^&e Alarmsystem (C) 

den. 
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Vorrichtung (GerJtt) zur Behandlung von KnochenbrUchen, 
insbesondere zur Behandlmg von pseud^throsen. 



Auf Grund von Studien und Porschungen Uber die elektri= 
schen Eigenschaften von Knochen kann man feststellen. 

5 daB die Knochen der Lebeweaen z«ei Arten elektriacher 

potentiale aufweisen, Elnerseita gibt es dynamiache 
elektrische Potentiale (jpiezoelektriache Potentiale). 
die auf der roorphologisohen Form eines Knochens beruhen. 
sowie auf dem EinfluB mecheni^cher Belastungen (vie zum 

10 Beispiel Zug und Druck) - dabei bilden sich positive La- 
dungen auf der konvexen. Seite (E^ene) des Knochens, die 
unter zugbeanspruchung steht und negative Ladungen auf 
der kbnkaven Seite (Ebene). die unter Druck steht. (ver- 
gleiche: Pukasa, E. und Yasuda« 1957. "On the Pi^O" 

15 electric effect of bone", J. D. phys. soc. Jap 12, 1128). 
Andererseits gibt es konstante (besttodige) elektrxsche 
potentiale (bio elektrische Potentiale), die auf zellula- 
ren und phyaiochemischen wirkungswechanisraen beruhen 
(vergleiche : Priedenberg, Z. B. und Brighton, C T., 

20 1966, "Bioelectric potentials in bone", J. Bone & joint 

surg., vol.; 48 a, 915) - dabei beobachtet man die Bil- 
dung negativer Ladungen in den . aktivenvund vitalen Be- 
reichen (zum Beispiel im Bereich der Epiphysis und der 
Metaphysis eines Knochens) und positiver Ladungen in den 

25 Bereichen die weniger aktiv und weniger dick sind (zum 
Beispiel im Bereich der Diaphyae eines Knochens). 

Die bestandigen elektrischen Potentiale (bio elektrische 
potentiale) sind in den gebrochenen Teilen eines Knochens 
erhOht, sie nehmen allmShlich mit fortschreitender Kno- 
30 ohenheilung und Bruohheilung stetig ab, bis sie nach der 
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eadgUltigen Heilung des Bruchs wieder normale Werte 
annehmen* 

Diese EThShung der bestfindigen (bioelektrischen) Po- 
tent! ale verhilft den KnochenbrUc^ien zu ihrer scbnel- 
len Helltmg. 

Aufgrund der gensnnten Studien hat cine Porschergruppe 
den Einflufl geringer elektrischer StrBme auf die Zel- 
lenstiniulation studiert. Der erste Wissenschaftler, der 
diese Methodik dann auf Tiere aiigewandt hat, var der 
japanische wis sen scbaf tier Jasoida (vergleiohe obige 
Zitatstelle)* 

ATif Grund dieser. Versucbe konnte er feststellen, daS 
die Knochenbildting (0 steogeneais) bei den negativen 
polen begUnstigt wird,beziebungsweise ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt folgende prinzipielle 
Ausgangsbasis zu (Jjrunde. 

Mit zunehmender Benutzimg der modemen Verkehrsndttel 
haben aich die komplizierten BrUche stark vermebrt. Es^ 
gibt hauf ig Knoohenbrilcbe, die oft mehr als ein Jabr 
existieren md solange unheilbar geblieben aind, 

Der Grund dafUr ist darin zu sehen, daB das gebrocbene 
Glied keine Beviegungsmoglichkeit hat und somit die Er- 
zeugung von dynamischen (piezoelektrischen) Spannungen 
und die elektrischen Ladungen venniBt, die aus dem Be- 
wegungsablauf und dem EinfluB von Zug und Druck auf der 
(jinindlage der mechanisohen Beanspruohungen entstehen. 

Da die traditionellen Methoden bei der Behandlung un- 
heilbarer Knochenbrttche durch Einsetzen von Flatten, 
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10 



15 



25 



K^eln .nd Knochenflicvcen f ehlgeschlagen sind, hat man 
sfch auf die andere geheim^is voile Seite und .war d 

Knocbei-io beschaffen, dafl aie positive und negative 
eleutrische Ladungen. aowie d^axniscbe. (pie.oelelctri- 
scbe Id gleicbbleibende (bioele.triscbe) Spannung- 
(pot ntiale) bildeno Da die negativen Ladungen ^ jel- 
i^aren Aktivitaten (Wecbselvirlcungen) ^^^^sT 
nxieren (Bestir^en) und Er.eugen ((^— f 

Ladungen auf den -^ei^^-^ .^er Hel- 

stimulation fUhren. vaa dem Bruch dann bei seiner Hei - 



liang hilfto 



Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Auf- 
gabe iat ea. eine Einrichtung beziehungaweiae ein Oe- 
rat der gattungsgemfiBen Art anzugeben, mit dem auf der 
Grundlage der vorstehenden Erkenntnisse die Heilung 
von KnochenbrUchen bei Menschen begUnstigt, unter TJm- 
standen Uberhaupt erat ro&glich wird, 

riese Aufgabe vird Prin^ipieU ^adurcb ^elSat, daB^ine 
Einrichtung der genannten Art vorgeschlagen f ^ 

in Form eines einfachen und kompakten (Hand-) Gertttea 
folgende Merkmale aufweists 

Mit der Einrichtung vird die Do ai a der negativen elektri- 
schen Ladungen, die fUr die Behandlung der -^^^^^^^^ 
Knochenbrttche not^endig ist, definiert. featgelegt und^ 
^constant gehalten; dabei ^drd gleichzeitig S^^^f/ 
Form fUr daa elektriache zeichen auagewHhlt. (Die biolo- 
giachen AktivitSten der Zellen warden durch Benutzung 
von I aotopen unter suchtj ebenso ihre Resonanz fUr die 

^° M^r^rESrichtung wird die geeignete Dosis der elekt- 
riachen Ladungen ohne Reduzierung aufrechterhalten, und 
zwar trotz der wider standsHnderung im menschlichen Kbr- 
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per auf Grund der Knochenbildvmg an den- negativen 

Polen. (Dies wird mittels eines sich selbst regelnn 
den Trsnsistorsclialtkreises erreicht, der die ge- 

wllnschte stromstttrke wShrend der drei-monatigen Be- 
5 handlungsdauer aufrecht erhllt) » 

Hit der Elnrichtung wird die ununterbrochene (kon- 
stante) ZufUhrung der geeigneten Dosis der elektri- 
schen Ladmgen vBhrend der Bebandlmgsdauer garan- 
tiert. Dies geschieht mittels eines" akustischen md 
10 eines optischen Alazmsystems, Tim den patienten aku- 

stisch zu wamen, falls der Strom an einem Pol ( an 
irgend einem negativen Pol) aof Grund einer TJnter- 
brechung eines Gleichstromkreises ausfSllt, und xan 
dera patienten Ober eine zum optischen Alarmsystem 
15 gehBrende Lichtzelle anzuzeigen, welches die St?5- 

rungsstelle ist. 

Mit der Einrichtmg wird die erzeugte (generierte) 
StromstBrke an alien vier negativen polen gemessen. 
jeder der vier pole kann separat durch ein extemes 

2o Avometer eingeschaltet werden. CUm die Benutzung 

dieses Gerates dojrch den OrthopSden, der mit der 
Benutzmg des Avometers nicht ganz vertraut ist, zu 
erleichtem, ist das Ger'dt mit einem intemen Mikro- 
Avometer ausgerUstet, via die erzeugte stromstarke 

25 bei jedem negativen Pol separat md direkt durch vier 

Tjmschalter messen zu kOnnen, sowie um die Differenzen 
der Batteriespannmg bei der Benutzmg durch einen 
fUnften TJmscbalter zu messen) . 

Es bat sich dabei gezeigt, daB ein Gleichstrom von 
5o 2o Mikro-Ampfere die am besten geeignete stromstHrke 

zur Behandlmg der zu heilenden Knochenbrtiche ist. 
(Zur Behandlmg sogenannter angeborener KnochenbrUche 
wird an stelle eines Gleichstroms von 2o^ ein Wech- 
selstrom mit einer periode von 1 Sekmde benutzt.) 
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E8 hat sioh aber auoh gexeigt, daB die mheilbaren 
Knochenbruche, bei denen ktlnstlicbe Gelenke einge- 
set^t aind, auf die Behandlung mit der elektrischen 
Stimulation der Knochenzellen nicht reagieren, was 
5 durcb TJntersucbungen lait I sotopen f estgestellt vurde. 

Bas pro.entuale Heilungsverhttltnia der 
jabr unverheilt gebliebenen KnochenbrUcbe. bei deren 
Behandlung traditionelle Methoden vie zm Beispiel 
Platten, HUgel und Knocbenfliclcen benut.t ^^^J^' ^J' 
10 tragt 95,50 Pro.ent bei 5o untersuchten und mit dem 
aer't beUdelten Pmen. (Kur zwei Pme .e^^^^^^^^ 
nicht auf die Behandlung, da - wie voratehend bere.ta 
festgeatellt - ein kttoatlichea Gelenk'^vorhanden war, 
das Ergebnis wurde mittels I aotopen nachgevieaen, ) 

,5 Die Erfindung wird im folgenden anhand der zeichnung 
nHher erlttutert. Diese zeigt in 

Pig, 1 ein komplettes Gerttt zur Behandlung unheilba- 
rer KnochenbrUche durch Benutzung elektriaoher 
Stimulation der Knochenzellen mittela geringen 
20 - (leichten) Oleichstroms} ^. 

Pig. 2 die in dem Ger|t nach Pig. 1 benutzten elektrx- 
achen schaltungsanordnungen bzw. Schaltkreiae; 

Pig. 3 em Anwendungsbeispiel fUr ein GerMt gemSB der 
Pig. 1. 

Fig. 1 .eigt den kompletten Aufbau des elektriachen 
Gerata zur Stimulation von Knocbenzellen. Es beateht 
aua einem rechteckigen Gehftuaekaaten 1 mit den GerBte- 
abmesaungen - LHnge x Breite x H5he etwa 1o x 6 x 2.5 
cm (Zentimeter) Daa GerSt enthftlt i« oberen Teil dea 
Gehauaea ein M.ikro-Avometer (MeBgerfit ftlr Strom und 
^° Spannung), daa von beiden Gehfiuseaeiten etwa gleich 

weit entfemt iat.und daa an den negativen Polen (Kat. 
hoden) 2 angeschloaaen ist, urn die erzeugten Strom- 
starken an J edem negativen Pol (an jeder Kathode) 2 
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separat md direkt mittels eines fUr jeden Schaltlcreis 
vorgeaeheneminschaltera 1o, 11, 12, 13 der Schaltein- 
heit N zu nessen - vergleiche Fig. 2. Ein weiterer Um- 
scHalter 0 der Schalteinlieit K dient zur Messung der 
Spannmgsdifferenz (Spannungsabweichmg) der Batterie 
wahrend der Benutzung (des Betriebs) dea GerSts. Das 
Mikro-Avooeter weiat eine Anzeige auf, die fttr die Be- 
reiche 1 bia loo Hikro-Ampfere und 1 bia 1o Volt imter- 
teilt iat; daa Mikro-Avometer iat mit dem Bezugszei- 
clien W gekennzeicbnet. 

Das Gerat enthalt eine Anzeige H, die die Batterie wBh- 
rend dea Betriebs teatet (Uberwaciit). DarUberhinmia vm- 
fafit daa Gerttt ein akuatiaches Alarmayatem (Lautapre- 
cher) C vind vier optische ( auf leuchtende) Kontrollays- 
teme. Daa akuatische Alannayatem wamt den patienten, 
wenn einer der vier aleichatronkreiae die den Gleich- 
atrom erzetigen, unterbrochen iat. Eine der Leucbtdio- 
den 15, 16, 17, 18 (vergleiche Dioden D^ geroafi Pig. 2> 
einer Leuchtdiodenzeile B zeigt die Starupgaatelle oder 
den xmterbroclienen Gleichstromkreis an. 

An dem GerSt aind fUnf Verbindungaleitungen (DrHhte) 4 
angeachlossen. Eine dieser Verbindrngaleitimgen 4 ist 
der poaitive Pol (iat nit dem positiven Pol verbunden) , 
der an einem dUnnen rechteckigen Anoden-BlSttchen 5 et^ 
wa der Abmeaamgen 4 x 2,5 cm angeachlossen iat. Dieaea 
Biattchen 3 wird bei Anwendung dea Gerata auf die Haut 
dea patienten aufgelegt und fixiert. Die anderen Verbin- 
dungaleitungen 4sind die negativen Pole (sind mit den 
negativen Polen verbunden) ; diese Leitungen sind an ei- 
ner Kirachner - U adel (Kirachner - Draht) 2 der Dicke 
von etwa 1,2 mm (Millimeter) angeachlossen. Diese Kir- 
achner - Tfadel ist mit einem I soli ermantel aua Poly - 
tetrafluorathylen (Handel aname TEFLON) tiberzogen, und 
zwar bia zu einem Abstand von etwa 1 ota von der Spitae; 
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diese Spitze wird am Knochenbruch (im Bereich dee K no- 
chenbruchs) eingeftart (Eingesetzt). 

Das Gerttt iat von einer ( alkalischen) Batterie mit et- 
'a 9 volt Betriebsspann^S betrieben, die ihren Bpeziel- 
len Platz im Gerfit bat und die Uber einen speziellen 
pec/ei an der RUCseite des aer.tes (des aehMuses) aus- 

wechselbar isto 

Pig. 2 zeigt die elektrischen Scbaltkreise , die den 
.o!pletten Schalt^gsaufbau des Ger.ts nach Fig. I^er- 
1 Jem (offenbaren), Diese Schaltung besteht aus vier 
Transistor^schaltkreisen A, vier Tranaistor-Schaltkrex- 
Ben B, einem Schaltkreis C ^d einem schaltkreis D. 



Der schaltkreis A bildet die Gleicbstromquelle «nd be- 
steht aus jeweils einem variablen WiderstandM, (mt 
etwa loo kOhin) und einem Transistor T, (zum Beispiel 
des Type B F 244; das ist ein NPN-Silizi.»a-Tr an sister 
zum Beispiel der Firmen Texas instruments oder Valvo) , 
die an einer ( alkalisoher. Batterie S «it etwa 9 Volt 
Batteriespannung angeschlossen sind, Dieser Schaltkrexs 
A erzeugt einen Gleichstrom von etwa 2o Mikro-Amp&re, 
und zwar unabhBngig von einer widerstandsfinderung im 
.enschlichen K«rper (des Patienten) auf Grund der Kno- 
chenbildmg im Bereich der negativen Pole, Dies wxrd 
durch die selbstregelnden Eigensohaften bezUglxch der 
Konstanthaltung der gewUnschten ( erforderlichen) Strom- 
stsrke mit dem Transistor T, (des Typs B F 244) er- 
reichto 

Der schaltkreis B bildet das optische Kontroll system. 
Er besteht aus einem Transistor Tg ( zum Beispiel des 
Typs B C 1o8j das ist ein NPN-Transistor fUr nieder- 
frequente Vor- und Treiberstuf en zum Beispiel der Fir- 
ma Siemens) als TJmschalter ( Schalttransistor) , der den 
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StromduTohgang (StromfluB) in Schaltkreis B erlaubt 
(Sfftiet), wenn der entsprechende ( angekoppelte) Schalt- 
kreis A der Gleichstromquelle unterbrochen ist. Der 
schaltkreis B besteht femer aus zwei WiderstMaden M 2 
5 undH, (beide etwa 47o Ohm), sowie einem Transistor Tj 
(2um leiapiel des Typs B C 1o9; das ist ein NPN-Tran- 
sistor fUr niederfrequente Vor- vmd Treiberstufen zm 
Beispiel der Firma Siemens). Diese Gruppe (dieser Schal- 
tungsteil) ist nit einer Leuchtdiode (Lichtzelle) 
10 verbxinden, die im Palle einer unterbrechmg des zuge- 
ordneten Schaltkreises A aufleuchtet imd darauf ( a»f 
den. gesterten Schaltkreis) hinweist. 

Der Schaltkreis C bildet das akustische Alarmsystem. Er- 
wamt akustisch im Falle einer Unterbreohung irgend ei- 

15 nea der vier Schaltkreise A vaad besteht aus einem Tran- 
sistor (zum Beispiel des Typs B G 1o7;. das ist ein 
NPN -Transistor fUr niederfrequente Vor- und Treiberstu- 
fen zum Beispiel der Pirma Siemens) , zwei seriell ge- 
schalteten Dioden Dg Dj und einem automatischen 

20 Lautton (akustischen Generator) G, der ein ekustisches 
Signal abgibt. 

Der schaltkreis D dient als Prtlfkreis der fberpriifung 
des Transistorbetriebs (der Transistorfunktionen) und 
besteht aus zwei Wider stHnden (mit etwa 47o Ohm) 
25 undMg (mit etwa 60 kOhm), einer Grundlage (einem Sok- 
kel) zur TransistorbefestigTmg K und einer Leuchtdiode 

V 

Da alle vorgenannten Transistoren an Grundlagen (auf 
Sockeln) befestigt sind, ist es leicht, diese Transis- 
5o toren rauszunehmen (-abzuziehen) und zur t'berprttfung 
a\if diB Transistorgrundlage (den Befestigungssookel) 
K des prtlfkreises D zu legen. Die Leuchtdiode D^ leuch- 
tet dann auf, wenn der Uberprtlfte Transistor in Ordnung 
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(.011 runlctlon^fttig) l.t. Dl..er PrtmcreU D vxrd 

l„f«l.«> Wartung m.a Prttfung de. 
ng. 1 b«iut.t, Ota. daOei »f .ln«. Sp..iaUt«> 
zuTUctgegrlffen verden muB. 

Di. in Fig. 2 d.rge.t.llt. schUt-ngs-ordnvng .^gt 
,uch di. Anordnomg d.a Mltro-ivoneters W. ao«le die 

tllr "m-chlter 1., 11. 12. « d.r Sch.lt.»l>.it^«, 
di, di. .rz.ugt. stro».t«r«c. 3.d«. 
aeparat n,a..n, und d«> Umschalt.r 0. d.r di. Mf^- 
riz d.r B.tt.ri.apannu.g K.l d.r B«>utz»g (wB^«.a 

des Betriebs) iniBt« c 

Hinsichtlich der VerlcnUpm,g d.r g.n.rmt.n Schalt.cr.ise 
Iterainander und d.r V.rbindung Bit d.r Ba"eri. «ird 
explizit auf dl. .eichnariaoh. Daratallung naoh Pig. 

verwieseno 

Pi«. 3 "igt die An»andung dea .rflndungas.maB«> G.r»ta 
J Beh»>dlung von Knooh«.brUch«>, ^"'"""f "^"I 
genannt.n>aeudarthro.«.. iB Hinblick auf di. chirurgi- 

2o sche Hendhabungo 

I„ der Daratellung nach Pig. 5 ist =*f ' 

Ls Kno=h«>a g...igt. an di. di. "J'^f '"J; 

rMt. »>g...trt baaiehungawaia. implantiart aind. Dieae 
Kathodan 2 aind J.wail. paarwaia, d«. "i-""™/'' 
25 Bruch=t.ll. i-plantiart und a.ar acbrUg zu ^^''^ "im- 
aaltan, di. Kathodan 2 aind dahai Ubar durch «" 
Bruchat.ll. b«>a=hbart. Fl.l.eh d.s Patl«>t.n 8.«hrt. 
KanUl«i ao wait .ing.a.trt, daB dl. Spitz«. dar Kathode 
2 ia. frai» B.r.ich .«iach» dan zu v.rbind.nd.n Knoch.n 
,0 vorat.h«., di.a. Spita«> aind di. b.ia. tianaant.ln der Kat- 
hodan frei g.laaa«nan Bereiche. 
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An der oberflfiche des gebrochenen Gliedes beziehungs- 
weise Knochens, das heiBt auf der Haut, sind die Kleinm- 
verbindungskasten 5 zwiscHen den Kathoden 2 md den 
Verbindtmgaleitungen 4 fixiert. Die Verbindungsleitun- 
gen 4 selbst ftlliren dann zm Gerfit, das der patient 
auf Grrod der minimalen Abmesstmgen bequem in die Ta- 
sche stecken kann; selbstverstSndlich kann das GerSt 
aber auch mittels eines Gurtes fixiert werden. 
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patent ansprUche 

, vorricbt^ig (S.rSt) lur Beha.dl»ng «hellbB-.r Kno- 
l;»t^che aurch Ben»t»«ng .ICtrisoher stl^a.tlon 
ae°Knochen.ellen .itt.l= (Lichten) Olelchst^- 
5 von (etwa) 2o Mikro-Aropfere, 

daduroh gekennzeichnet, 

aS^as GerBt aus ChSuae beateht, das - ol,.- 

ren Tell 4er Prontplatte ein Avometer (Strom-ZSpan- 

„ung»a=a.r) («) das ».den "^.tlv^Jc- 

^„ len (Kathoden 2) a»g.3chlcsaen ist, » die er.eugten 

StrolstSrtc«> an Jede. Pol eeparat »nd direW .Ittela 
.i„,a uma=halte.a (sohalteinhelt N) fUr Jeden Schalt- 
krels nj meseen (verglelohe Fig. 2). ^ , . 

daB eine (allcllsche) Batterie „it einer B.tri.bs- 
,5 spannung von et». 9 volt vorge.ehen i.t, die Ihren 

' p..ielL Plat. 1. 0.r« hat ,md di. «b.r ein-ape- 

/i.ll«> DeoRal «>f d.r RUCcselte d.s O.rSts auswech- 

selbar ist, . . ^ 

dafl ein Umschalter (0) zur Ressung von Spannungsdif- 
2, ferenzen (Spannungsabvelchungen) der Batterie bei 

der Benutzung ( vBhrend des Betriebs) --sese^en i t 
daB eine Anzeige (H) vorgesehen iBt, die die Batterxe 
wahrend des Betriebs testet (tiberwacht) , 
daB ein akustisches Alar».system (C) vier optiscbe 
oir TC on stroll systeme vorgesehen sind, 

!obei dL akustische Alax^systexn (C) den Patienten 
im Palle einer ijnterbrechung eines der vier den 
Gleichstroxn erzeugenden Schaltkreise (A) warnt und 
wobei das optische Kontrollsysteg. (B) tlber Leucht- 
50 dioden auf die stBrungsstelle und den unterbroche- 

nen Schaltkreis hinweist, 
daB ftlnf auBere v'erbindungsleitungen (4) vorgesehen 
sind, deren einer der positive Pol ist, der an einem 
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dtlnnen rechteclcigen (Anoden-) Bllttchen (3) von 
etwa 4 X 2,5 cm angeschloseen ist, das auf die 
Haut des Patient en aufzulegen ist, md deren vier 
weitere Verbindungaleitungen die negativen Pole 
sind, die an einer Kirschner-Nadel (2) von etwa 
1,2 mm Starke angeschlossen sind, die mit einem 
Isoliermantel aus polytetrafluorathylen versehen 
ist, der bis)etwa einem Abstand von einem cm von 
der Spitze reicht, die in den Bruchbereich des 
Knocbens eingefUhrt wird. 

Vorrichtung (gerftt) nach Anspruch 1, 
dadtirch gekennzeichnet, 

daB die im GerSt benutzten elektrischen Schalt- 
kreise aus vier Schaltkreisen (A) zur Gleichstrpm- 
erzeugung, vier Sclialtkreisen (B) zur Erzeugung 
eines optischen Kontrollsignals, einem Schaltkreis 
(G) ziir Erzeugung eines akustischen Alarmsignals 
und einem Schaltkreis (D) zoir prllfung der Transis- 
torfunktionen bestehen, 

vobei der Schaltkreis (A) zur Erzeugxmg des Gleich- 
stroms aus je einem variablen Widerstand von etwa 
1oo kOHM und einem Transistor (T^) besteht^ . die an 
einer ( alkalischen) Batterie (S) von etwa 9 Volt 
angeschlossen sind und einen Gleichstrom. von etwa 
2o Mikro-Ampfere erzeugen, der unabhgngig von einer 
WiderstandsHnderung im menschlichen K5rper aufgrund 
der Knochenbildung bei den negativen polen konstant 
gehalten wird und zwar dxirch die selbstregelnde Ei- 
genschaft der Transistoren (T-j) im Hinblick. auf die 
Aufrechterhaltmg der gewljnschten Stromstarke-, 
wobei der Schaltkreis (B) zur Bildung des optischen 
KontroUsystems jeweils aus einem Transistor (T2) 
als Umschalter besteht, der den StromfluB im Schalt- 
kreis (B) erlaubt (Sffnet), wenn der entsprechende 
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^ „ ,« M 1 Ton etw. Jewelle 47o Ota, »o«ie eln«t 
den (Mj, M5) «n « J _ I,,uohtdlo- 
ueiteren TrenslBtor (T,) . die nil euie " 

' ^is'dea ^geuoppelten Sehltk^eiees (*) ««r Er- 

„ugl.g de. Gleichsfo-s. .ufleuobtet vnd .uf die- 

sen hinweist, v^iHAnde 
vobei der das akustische Alarmsysteia ^^Idende 

Schaltlcrels (C) aus ein«n vierten '^^^^^'I'^ J^J^ ' 
sowie zwei Dioden (D^, Dj) .nd einem a^-^ischen 
aeneratpr (G) besteht und Palle ^^-^ ~ 
brechung eines der vier ScbaltVcreise (A) ^ Er- 
zeugung des Gleichstroms autoxaatisch ein akusti- 
sches Alarmsignal abgibtp ^ 
wobel der schaltkreis (D) zur fberprUfung der Tran- 
aistorfunktion zvecks Erleichtermg der GerKtevar- 
tung ohne zuhilfenahme eines Spezialisten aus zwei 
Widerstanden (M^ nit et«a 47o Ohm, Mgm t etwa 60^ 
kOb.) und einer^Grundlage ( einem Sockel) zur Tran- 
° sistorbefe8tigung(K) besteht, und 

wobei alle Transistoren leicht demontierbar an 
Gruiieiagen (Sockeln) befestigt und zur Priifung auf 
dieGrundlage (den Sockel) zur Transistorbefesti-^ 
«ung (K) des Pnifkreises (D) legbar (steckbar) sind, 
Z J eL Leuchtdiode (D,) i» PrUfkreis (D) dann 
aufleuchtet, wenn der ilberprUfte (zuprUfende) Tran- 

sistor in ordnung ist, und 

wobei ein Mikro-Avometer (W) zur Messung der Stron- 
50 Starke und der Batteriespannung vorgeaehen xst. 
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